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Om bördiga marken redan är upptagen och för osäker, 
Var hittar vi då framtidens nya mat?

Illustration. A.Kiessling

Photo. A.KiesslingPhoto. A.Kiessling

Mat i Vatten
Vad händer i svenskt vattenbruk?

Anders.kiessling@slu.se

From Presentation by Patrick Sorgelos
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Odlad / Vilt fångad fisk

Foton A.KiesslingFoton S.Dunlop

Ecological, social and economical sustainable
(SOU 2009:26)

Limitations:

1. Renewable energy

2. No non reversible eco effects 

3. A transparent and balanced nutrient budget

4. A net contribution to the human food supply Photo A.Kiessling
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En satsning inom 
Livsmedelsstrategin i linje 
med EUs F2F

Vad skall vi prata om idag:
• Vad händer i forskningen?
• Vilka odlingssystem kan vara lämpliga?
• Vad finns det för stöd för den som vill starta?

Storskaligt, robust och etablerat
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Offshore, next generation

Pumpa vatten i vatten kräver lite energi, och tillåter filtrering och behandling av ingående vatten
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Photo A.Kiessling

Fisk
(80 ton

120 kg/m3)

Mekaniskt 
filter

Biologiskt filter 1
NH3/NH4=>NO3

Biologiskt filter 2
NO3 => N2

N2

Kemiskt bundet P

Plants

Drivkrafter
1. Spara vatten
2. Koncentrera utsläppet

Detta är storskalig RAS
Denna odling är designad för 3 000 ton, men nu talar 
man t.o.m. om 100 000 ton i en odling i Bohuslän.
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Illustration A.Kiessling

Bild A.Kiessling

Använda fiskens gödsel som 
växtnäring och växten för rening.
Akvaponi

Biostimulant(s) signals influencing plant growth

Wong et al. (2015) Springer,
Wong et al. (2016) Acta Horticulturae

(Microbe) Root-to-Shoot signalling
“Biostimulants”

Courtesy of Jean Yong, SLU
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Äggproduktion
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Illustration Anders Alanärä

Kassodlingens utmaningar, god hushållning och BAT, 

Bild A.Kiessling

Smitta: Eget projekt ”Bara Frisk Fisk”. Ett samarbete mellan näringen och avelsprogrammet i samråd med SVA.
Rymning: Steril fisk och säkrare material och inspektionsrutiner.

Är fiskodling ett problem 
för Östersjön?

Totalt importeras ca 25 000 ton fosfor till Sverige per år 
och vi exporterar ca 14 000 ton. 

Av denna importerade fosfor hamnar ca 1.550 ton i 
Östersjön varje år, vilket är ca 40‐60% av det totala 
läckaget (naturlig bakgrund + antropogent), varav 
fiskodling står för cirka 0,2‐0,5 % om hela 
Östersjöområdets produktion och utsläpp inkluderas. 

I Sverige utgör totala förlusten från fisk under 39 ton*, 
varav 80‐95 % är inert, men skulle kunna återtas via 
uppsamlingsteknik och resten kan fylla ett behov i 
modifierade vatten.

*Baseras på en foderhalt om ca 0.7 %, med en retention i 
fisken om ca 50 % och en årsproduktion om ca 11 000 ton 
fisk och en foderkoefficient om 1.

Antropogena
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Long term total phosphorus trends in Swedish lakes 
from Huser et al., 2018

Förändring av några viktiga ämnen i skogen  mellan 1985 och 

2015. Presenterat av  Hjalmar Laudon, SLU, KSLAs, 13 feb. 

2020.

En effekt som inte hanteras i dagens 
vattendirektiv

F
ood P

roduction

Time

Plant (arable land and irrigation) based 
food production system

Animal (non arable land) based 
food production system

Present (and future) food
production systems

Fossil 
based 

fertilizers*

*European farmers use about 9 million tons of fertilizer per year

Fe
e
d
**

**European farmers import the equivalent of 50 million tones of soybean per year. 

Illustration A.Kiessling
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F
ood P

roduction

Time

Plant (arable land and irrigation) based 
food production system

Animal (non arable land) based 
food production system

Present (and future) food
production systems

Illustration A.Kiessling

Preference test:

C: 6.19 out of 9

BB: 6.35 out of 9 From Carlberg et al.

Arctic charrs’ self‐
selection (P<0.05)

From Carlberg et al. 2015
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Cirkulerar pattogener? 

KOL
TILL
MAT

Exempel på 
pågående 
projekt

Force up value
Pre och pro‐biotika från sjöpung
(Luleå Tekniska Univ./ Marine Biogas / SLU m.fl.)

5 ton fisk i disk, 
Kretsloppsflugan, Ensilage

Utvecklingen av fodrets sammansättning från fisk till fisk, till så lite fisk som möjligt i fodret

Du är vad du äter – smak och matsäkerhet, viktigast för konsumentens
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Yeast picture courtesy of Matilda Olstorpe

Jästbolaget, Rotebro, Sverige. 
Producerar20.000 ton jäst/året
Dock anpassat för produktion av CO2

Kan redan idag starta med 10 mg jäst =>

Tillväxt / dag:
Bakterie varje 20 min => 272 per dag
Jäst varje 2 t => 212 per dag
Mikro alger en gång om dagen

=> 21
Photo A.Kiessling

Kan redan idag starta med 10 mg jäst => 150 ton på en vecka.



2021‐03‐07

14

Ozon

UV

Möjlighet 3  

Skörd baserat på 
fiskens gödsel

Bio‐Energi 
Reaktor
C & H

Bio‐
protein 
Reaktor
N & P

CO2
O2

Photo A.Kiessling

Möjlighet 2  

Möjlighet 1  

Illust

Bio-protein APC, Norge

M.Olstorpe
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Photo A.Kiessling

Photo A.Kiessling

Photo A.Kiessling
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Foto A.Kiessling

Varför inte rå fisk till fisk? – en miljöfråga
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Dessutom, om bifångster av oönskade arter kan användas 
som foder kan detta inte bara sänka kostnaderna för 
fodret utan också göra det möjligt att bättre utnyttja 
bifångster som annars kasseras och på så vis återcirkulera 
näringsämnen på en regional skala, istället för importera 
näringsämnen i form av foder av fisk från andra områden.

Småskaliga fiske står inför flera problem med vikande 
kommersiella fiskbestånd, ökad interaktion med säl och skarv, 
och delvis ineffektiva distributionssystem, vilket resulterar i låg 
lönsamhet. 

Ett sätt att öka värdet på fångsten kan vara att använda 
vildfångad fisk i vattenbruk för att få dem att växa i storlek och ge 
ett högre pris, men också stadigare tillgång på fisk till 
konsumenter

Insektsodling: Foder till fisk, 
höna och gris.

Containerodling på Ultuna för 
demo och utbildning

Cecilia Lalander 
<Cecilia.Lalander@slu.se>



2021‐03‐07

20

Duktiga konsulter med fokus på småskaligt och lokalt
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Mer än 90% av produktionen är 
växtdelar.

1 ton fisk => 10 ton tomater + ca 
några ggr mer grönmassa.

1000 ton fisk => 10.000 ton 
tomater, nästan 24 hektar 
växthus

Aquaponics

Detta är ett av tre växthus 

om totalt 11.800 m2, 

anpassat för 40‐60 tons 

fiskproduktion. En ökad 

fiskproduktion ger en direkt 

och linjär ökning av 

växthusets yta. Övre bilden 

till höger visar hela 

odlingen (foto Peckas 

Naturodling.se). Nedre 

bilden visar en av tre hallar 

(foto Härnösands 

kommun). Uppe till vänster 

visas en odlingsrad av 

tomater (foto A.Kiessling).

Skörd av liten mussla S:T Anna. Observera hur odlingslinan inte behöver lossas vilket gör att skörden i 
princip kan ske dagligen med valfri mängd och del av odlingen. Denna flexibilitet är viktig om musslan t.ex. 
skall ingå i djurfoderproduktion. Design och konstruktion av utrustning, Mats Emilsson, 
Vattenbrukscentrum Ost, VCO. Bild Jason Baily, VCO

Fig. 1 Förändring av fosforhalterna i hel mussla (inklusive skal och 
vatten) vid skörd, odlade vid olika saliniteter och delar av Östersjön 
och årstider. Data från Interreg projektet Baltic Blue Growth, BBG

Main issues:
1. Sedimentation

1. But seems oxygenated
2. At good locations => high biodiversity
3. Zooplankton filtered

2. Algae toxins
3. Enhancing wild populations
4. Space ‐ submerged

• Fungerar också 
som donator 
till vilda 
musselbankar

• Blir sin egen 
donator
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Foto A.Kiessling
Foton A.Kiessling

Foto A.Kiessling

Valorisering av musslan till djurfoder
Pågående projekt.

martin.karlsson@ecopelag.se
martin.reutgard@ecopelag.se
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Mattias Djurstedt <mattias.djurstedt@hotmail.com>

Green water farming
By Sergio Zimmermann

25‐30 oC

Intensiv bioflock passar för miljöanpassad industriel stadsnära matproduktion

BIO‐RAS

Foto A.Kiessling

Foto A.Kiessling

Foto A.Kiessling
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• Vass (Phragmites australis) växer på mjuka bottnar i sött och bräckt 
vatten inte djupare än 2 meter samt i viss utsträckning på mycket våt 
fast mark. 
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Möjliga kretslopp => minska importen
Vass innehåller ca 10‐16 kg fosfor per ha.

Ensilerad vass skördad på rätt tid utgör ett utmärkt häst 
och köttdjursfoder.

39 ton P =>2.400 ‐ 3.900 ha vass => <2% av Sveriges vilda 
och våtmarksvass eller <0,002 % av Sveriges åkermark.

Idag skördas ca 5.000 ha vass bara för naturvård i Sverige.

En företagsidé från
Sjöutsikt AB
Fredrik Holmén
fredrik.holmen@live.se

Vass som ett hälsofoder till svenska hästar, ett samarbete mellan SLU och den 
svenska näringen (https://www.slu.se/fakulteter/vh/forskning/forskningsprojekt/vilt‐och‐fisk/vass‐framtidens‐nyttogroda/) 

Anders.Kiessling@slu.se

Foton Sofia Modig, Apotea
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Räknar med snitt per ha:
1. 10 ton våtmassa (TS ca 30%)
2. 10‐16 kg P och 100‐160 k N
3. Skördetid i vatten med hydrokopeterteknik per maskin ca 2‐3 ton i timmen = 2‐3 ha /dag. Tror 

kan dubbla hastigheten redan sommaren 2021.

Analyserade vassprover från skörd/provinsamling 2020 och 2019          
            i % av TS  i % av våtvikt       

Plats  skörd/provtagning  prover 
torrsubstanshalt 

%  Aska  Råprotein  NDF  socker  socker  VOS 
Omsättbar energi, 
nötkreatur, MJ/kg ts 

Ekoln  2020‐07‐13  3  29.3  7.8  18.4  61.9  6.5  1.9  59.2  7.0 

 

(Fredrik-skörd från 
fryst)          

Vansjön  2020‐08‐07  1  42.9  6.1  8.3  64.7  10.0  4.3  66.6  8.2 

  (Sala vass Från fryst)          

 2019            
Mälardalen  juni  3  32.7  9.0  15.4  60.9  7.8  2.6  65.7  7.8 

  augusti  3  40.4  10.0  12.1  60.9  6.9  2.8  59.3  6.8 

  sept‐okt  2  33.9  10.3  16.1  53.6  12.7  4.3  70.8  8.5 

            
Östersjön  augusti  3  40.2  6.1  7.1  69.3  5.4  2.2  53.7  6.3 

 

1. Importance for water fowls and carnivorous fish (Aquatic resources, Ö. Östman)
2. Available areas for harvest
3. Effect of repeated harvest
4. Function as health fodder for horses
5. Possible to use as geographic distinct recapture for individual farming sites (using terraced 

wetlands and ordinary fodder harvest technology)

Foton A.Kiessling

En företagsidé från
Sjöutsikt AB
Fredrik Holmén
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Foton A.Kiessling

En företagsidé från Sjöutsikt AB, Fredrik Holmén


